Geologie und Pflanzenwelt des Himalaya von Ladak und Zanskar (Östliches Kaschmir) by Kull, Ulrich
Geologie und Pflanzenwelt des 
Himalaya von Ladak und Zanskar (Östliches Kaschmir) 
ULRICH KUll 
BIOlogisches InSlilot der Univetsilat Stuttgart 
Der Himalaya findet seit langer Zelt sowohl bei Geologen wie bei Botamkern besonderes 
Interesse, nicht nur wegen der auch lur ein Hochgebirge außerordentlichen Hohe. die In 
seiner zentralen Zone et'relChl wird. sondern inSbesondere auch wegen der schon lruh 
erkannten ÄhnhchkMen und darauS Sich ergebenden VcrglelCtlsmoghCl'lke!1en mit den 
Alpen. Unter den Geologen stellten SUESS und ARGAND SChon Zu Beginn dieses 
Jahrhunderts detaillierte VerglerChe bezvQlldl Aufbau und Entstehung von Himalaya und 
Alpen an, und botanisch erkannte man trühzeuig die groSe ÄhnliChkeit von Teilen der 
alpinen Hochgeb,rgsllor.t mit Jenef des westliChen Himalaya. Andererseits bestehen 
natur1lch auch große Untersdliede' in der Vegetation wegen der unlerschiedlichen 
klimalischen Bedmgungen; in der Geologie infolge der andersarugen Größenverhält-
nISse der bewegten Massen. Im Geblel von ladak I,md Zanskar tassen sich relativ leicht 
gute Elnbhcke In den AufbaU des HImalaya gewinnen, da die gennge oder fehlende 
Pl1anzendecke den Gesteinsaufbau deuUich hervortreten taßI. Außerdem sind Im Indi-
schen Kasc"mir OuerprOlile durch den ganzen HImalaya bIS in Areale, die geologisch 
bereits zu Tibet gehoren, zugangllch tGANSSER 1964). Oie Pflanzenwelt von udak und 
Zanskar Ist durch die AuswtrkUngen der hohen TrockenheIt Im Innem des Himalaya 
gekennzeu:ttnel. Insbesondere Im oberen Industal um leh ist detEinlluß des kont inenta· 
len Klimas mIt trockenen Sommern und sehr kalten Wintern schon so ausgeprägt, daS 
dIe nalurhche Vegetation einen weitgehend tIbetischen Charakter aufweiSt. Oie Vegetatr-
onszei t tst sehr kurz; SIe re icht nur von MillIJunI bis September. 
VerwattungsmäBig gehört Zanskar zur Provinz Ladak Im Staat von .Jammu und 
KaschmIr- (metst kurz KaSChmir genannt), welcher der Indischen Union angeschlossen 
1St. Aber der zentrale Tetl Zanskats Ist vom eigentlichen Ladak um dIe PrOVlnzhauptstadt 
Leh Im oberen Industal vOllig abgetrennt: alte Verkehrswege fuhren uber Passe von uber 
4000 m Hohe. Nur das Suru- oder Karcha-Tal ln NQfdwest-Zanskar ist von Kargil aus 
lerchl zugangllch. 
Entstehung von Hochgebirgen: Prtnztplen der Pa.ttentektonlk 
Ote Entstehung von Hochgebirgen wird heule durCh das Modell det Plauenteklonik 
erkJart Danach iSI die Erdobetflache In elOe Anzahl glaSereI und klemerer Platten 
gegliedert die sich relatIV zuelOand8f verschieben konnen . Diese Platten kbnnen ganze 
Kontinente oder TeIle von solchen (illgem!!n : KOfItlnentschollen) tragen . Aber aue" der 
Meeresboden h31 Anteil an den Planen. Neues Planenmatenal entsteht im BereIch der 
rn lttelozeanlschen Schwellenzonen, die man als untermeensche Gebirge bezeichnen 
kann. Gul bekannt ist beispielsweise der mittelallantiSChe Rucken. An solchen Schwel-
tenzonen finden Dehnungsvorgänge stan. und es kommt zum Aufstieg von kieselsäure-
atmen Magmen aus dem Iieleren Unlergrund DIese basischen Magmen fuhren zu 
intensivem untermeerischen Vulkanismus; dadurch Wild neuer Ozeanboden mit einer 
basaftar1lgen BeschaHenheit gebildet. So wachsen die Ozeanbecken und die KontI-
nentalschQHen mussen sich relatIv zueinander verschIeben. 
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Nun ist die Erde näherungsweise eine Kugel. und ihre Gesamlobetfläche muB konstant 
bleiben. Wenn im Bereich der miltelozeanischen Schwellen neuer Ozeanboden entsteht. 
so muB andemorts auch wieder Material in die Tiefe hinabwandern. Dieser Vorgang 
erfolgt In be~timmlcn Unlcrsehiebungs- oder Subduklionszonan, die ofl an den clon 
auhretenden Erdbeben (Tielherdbeben) zu erkennen Sind. Beim Ablauchen der 
Gesteinspakete entstehen namhch Immer WIeder Spannungen, die dann durch Erd-
beben aufgehoben werden. In Ozeanen Sind Subduktionszonen oft an der Bildung 
schmaler Becken groBer Tiefe bis hin zo echten Tiefseegraben zu erkennen. Wenn nun 
fonlaufend Ozeanbodenmateria/ 10 einem solchen Gebiet ablaocht. so muS irgendwann 
eine SchaUe mit Kontinentalmatenal den SobdukllOnsberelch erreichen. Oie Gesteine 
der KOntlOentalschoUe sind aber im Durchschnin spezifisCh zu leicht, um in die Tiefe 
hinabzuwandem. Daher Wird die kontinentale Kruste zusammengestaucht und oft auch 
in einzelne große Gleitbrener zerschert. die eiOige Zelt mit hinabgeschoben werden. 
dann aber wieder nach oben wandem (PrinZIp der Isostasie) und bei diesen Vorgangen 
stark tektonisch beansprucht werden. Unter Ver1allung der Gesteensschichten entstehl 
daher ein Falten- und DecJoiengebirge (wie z. B. die sudamerikani$chen Anden, an deren 
pazifischem Rand Ozeanboden des Stillen Ozeans ablaucht). Wenn man sich nun 
vorstellt, daB die Plane ITlIt dem weiterhin abtauchenden Ozeanboclen eben/alls eme 
Kontinenta!scholJe trägt. so wird diese allmahlich zur Subduktionszone hingelangen. Oie 
Bildung von gleitbrettartJgen Gesteinspaketen aus Kon!lnenlalmatenal wird immer stär-
ker: mit der Autwarts-(Ruck-)bewegong dieser GesteinsschoUen bei fortlaufender Ein-
engung mussen diese übereinander hinwegwandem und werden so zu Decken. Das 
verbleibende Meeresbecken wird schmaler und bildet einen befen, grabenartigen Sedi· 
menlaliOflSlaum, in den Abtragungsmatena! des entstehenden Deck:engebiJges in 
großer Menge hineengelangl. Derartige Ablagerungen von klastischem Material in tiefem 
Wasser bezeichnet man als AySCh : sie bezeugen das Entstehen des GebIrges. Wenn 
schließlich die Konlinentaischotien aneinanderstoBen, mu8 die Subduktion aufhoren, 
und die beiden Schollen werden sich ineinander schieben. Der Vorgang ist dem 
Frontalzusammenstoß zweier Fahrzeuge vergleichbar. Zwar Ist die Geschwindigkeit sehr 
Viel geringer, und der Prozeß dauert uber viele Millionen von Jahren hinweg an, aber dIe 
bewegten Massen Sind ungeheuer groB. Daher kbnnen riesige, Viele Kilometer dicke 
Gestemspakete als Decken über gr08e SlIecken hinweg transportiert werden. 
Bau des Himallly. In Kaschmir 
Der Himalaya ist durch die Kollision zweier Kontinentalschollen entstanden und sowohl 
diese Tatsache wie auch die lI;omplizierten Details eines derar1Jgen Vorgangs Sind im 
Gebiel von Kaschmir/ ladak gut zu erkennen (FUCHS 1977, 1979. 19B2 a und b. 
GANSSER 1977. THAKUR 1981). Durch Ladak verlauft die Nahtzone der beielen 
zusammengestoßenen Kontinenl3lschollen, des asiatischen Kontinents (Ohne Indien) 
emerseits und der Indischen Halbinsel andererseits. Die Naht zieht sich dann weiler 
durch das südliche Tibet nach Osten. Dort ist sie aber westlichen WISsenschaftlern nicht 
Ohne weiteres zuganghch , daraus wird das groBe Interesse der Geologen am Gebiet von 
Ladak verstandtich. Indien gehcirte zu Beginn des Erdmittelalters (vor mehr als 200 
Millionen Jahren) zum großen Subkontment Gondwana. der dann zerbrach. ZWischen 
Gondwana und dem eigenniChen Asien lag ein breites Meer, das als Tethys bezeichnet 
Wird . Nach dem Aufbrechen von Gondwana wanderte der Teil, den wir heute Indien 
nennen. nordwarts. weil der Ozeanboden im Gebiet der Tethys eingeengt wurde und 
sudhch von Indien durch Neubildung von Ozeanboden allmahlich der Indik entslafld, Die 
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Tethys wurde von der Kreidezeit an daher zunehmend schmaler, und im frühen Tertiär 
(vor etwa 50 Millionen Jahren) erreichte Indien den aslalJschen Konlinent. Man haI 
eneehnet. daS die BewegunosgeSChwlndigkel1 zuvor etwa 100-180 mm pro Jahr betrug. 
Mil dem Auftrelren verringerte sie Sich swk: mit etwa 50 mm pro Jahr schob sich 
nunmehr Indien in das zenlrale Asien hinein; so erfolgte die AuHaltung und Oetken· 
bildung und damit entstand allmählich der Himalaya. 
In Ladak sind in der Nahtzone zwiSChen der asiatischen KontinentalSCholIe (im Nord-
oSlen) und der Indischen Scholle (im SudweSlen) noch Reste des nahezu völlig 
verschwundenen Ozeanbodens erhalten (HONEGGER et al. 1982) Vor allem sind es 
klesels.1urearme. basiSChe Gesteine des untermeerischen Vulkanismus. der den Ozean-
boden Ileferte. Sie wurden bei der Gebirgsbildung stark beanspruCht und verandert 
(metamorph) und haben heute In der Regel gRine oder grunsChwarze Farben. Man nennt 
sie Ophiolithe. Ferner ' indet man Gesteine. die aus den Ablagerungen 111 den schmalen 
Zonen tiefen Wasse.s hervorgegangen sind. Sie Sind in ladak westlich des IndustaJs gut 
zu erkennen und werden deshalb als Indus-Ftysch bezeiChnet Nordöstlicn der Nahtzone 
liegen Gesteine des alten aSiatischen Kontinents. sudwesUich hingegen solChe der 
indiSChen Scholte. So, wie beim FrontalZusammenSloß das kleiMre und leIChtere Auto 
starker zusammengedrückt wird als das größere und schwerere. so sind auch die 
Gesteine der Im Vergleich zu Asien kleineren indischen Masse starker verschoben 
worden: hier entstanden mehrere Deckenpakete von jeweils vielen KilQmeletn MäChtig-
keit Drese Decken sind mit Sehubrichtung Süd/Südsüdwest ubereinandergestapell 
Abb. l ' SchematISChes Profit durCh den westlichen HimaLaya (nach MITCHEll u. 
GARSON, verandert; Zeichnung U. BACHLEl. Oie Grenze zwischen Gondwana·lndJen 
und dem eigentlichen aSiatischen Konbnenl WIrd als Indus·Sutur bezeichnet Im TranShI-
maraya treten lunge Tiefengesteine (Kreuz-Signatur) zulage, zu diesen gehert z. B. der 
leh-Granil. Südlich biS sudwestlich der Indus-Sulur der Hohe Himalaya ; er besteht Im 
suttwestJiChen Teil aus Grundgebirge ; nordöstlICh davon die Tethys,SeQuenz, die vor· 
wiegend aus SedImentgesteinen aufgebaut ist. Sie besteht vermutlICh aus mehreren 
Decken bzw. Teildecken und bildet die große Zanskar·Mu!de. Im Hohen Himalaya 
einzelne junge Granile (mIt x-Signatur) . Der Hohe Himalaya Ist In der großen lenltal-
überschiebung (MeT) weiltiiumig uber dIe Deckeneinheiten des Niederen Himalaya 
uberschoben, die ihrerseits rn der Grenzuberschiebung (MBT) auf das Vorland aufge-
SChOben sind. Oie au/gefallete Molasse des Vorlandes bildet die Siwalik·Berge. Oie 
vulkanischen Gesteine des Inselbogens der Kreldezeil (Oras-Vu!kanite) treten auf dIe· 
sem Profil nicht zutage. sondern es WIrd angenommen. daß sie In der Tiefe lokaliSiert 
Sind (Dach-Signatur). 
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Abb 2 Sudllcher Ta ltl ang bel Dras Im Vordergrund plelstocane Schottenerrassen . 
Da I ter Si/elcnen (m,t rundlichen Ver//llterungsformenl die basischen bis ultrabasI-
schen Dr2s- Vu lkanlie der Kreidezeit aus Im Hlntcrg rund die Eroslonsfronl de r Zanskar-
Sch ichten (Tnas-Kalke ) am nord lichen Ende der großen Zanskar-Mulde _ Diese Schich-
ten SInO In eine r spa ten Pha se der GebirgsbIldung auf die Dras-Vulkanlle aufgeschoben 
\'. orden 
worden. I Ana iog le zum Zusammenstoß von Fahrzeugen werden zunachst die am 
weitesten roni 'o'larts ge 'egenen GesteInspakete abgeschert_ da n folgen weller ent -
fernle fa so mehr gegen S 'SW zu ge egene) nach r-e lJte erg ibt sich daraus eine 
dacnz 'egelar:lge AncrdnLng an 'Cll e.nem '/errutschten Staoe, von Spie lkarten. Am 
te sten ( rn Stapeil li egen die SlJOI,chs ten Decken des At;ßeren oder Niederen Himalaya. 
Oien oer Hauotg renzLbersch lebung (= ma,n OOLndary Ihrustl an das nur noch 
aufgelaltete Geb rg svolla'ld stoßen Die hoher gelegenen Decken des Inneren oder 
Ho en H'ma,aya liegen we llcr nordlic bzw nordosillcn und sind fruher entstanden- Sie 
s,,.,d an der .. hauptzentral-Ubersch ,ebLng ( = maln central hrust) welt nach Suden 
uberschooen worden Im Geb'et von Ladak 'Zanskar begegnen WII nur diesen Decken 
oes rloch-rl lma'aya . Ursprungilch oiloeten ,hre Gesteine den außeren Rand der 
f'dsc tlen Kont.nentascho!le gegen das Ozeanoecken oes Tethysmeeres h ln_ 
Oe DecKen des Neoeren h lma.aya ",no o'e HauQtzentra l-Ubersch leoung konnen auf 
cen Strecken '10 Jammu nach Slinagar oder von B,laspur Ins Areal von Lahaul 
beooacflie i weroen Jeooch sind diese Gebiete weitgehend von pplger Vegetation 
beaec~ und d e Geo:og e ,st deshalb n r oe, genauer Beobachtung dem geschulten 
Al.ge erke bar 
Durcn den ;\ ufora l. des Indischen Sub ont nents auf das zentra le ASien wurden schließ-
,cn Gesteine oer 'ndischen Platte unter d'e der as,a Ischen gedruck t. Als Folge davon 
• 
, 
AOb 3 lamayufl"l Kiostersea ung auf dem Fels das Queen-SI'sene K'Qster Ta'soh e m'l 
Bewasser~ngste,dbau Weche Berg/ormen (erste Bergku:,sse rechts und im Mille!· 
gruna) bestehen al.S oen vorwlegena ton:gen dunklen. Ilyschan.gen Sedlme""en oer 
Lamayl.ft,.,·E,nhe·! An aen Hangen ,m H'n!ergruM lai en dUleh he' e Farbe Eros onsreste 
ener 9ro'1en ScrOllerterr3sse auf CI'e mog:'Cherwe'se "'01'1 e,nem E sstausee "erlil'lren 
Der Ol."k e 8er~ ,rkS ,M H .,rerg',","o oenan Z.:f Opn,d,!·lone oer 'no ... s-Naht 
entstand ::las tibetische Hochland un;:l oef H'm:'\:aya Wufoe .mmer s!ark.er heraus-
gehOben D'ese rlebung dauert noch hel.le an. dadufch erst entstand h·ef das hOCt'lSIC 
Geo.rge der Erde Natl..(";Ch r"la! S.ch oer ZusamnerSleß 31..cn 31..! großere Enllem",ngen 
noen ausgew.rk.t so Clur.ie oer große Graoenbll.;en dem der Ba ..;a see ,n Sb·r en Sf!'ne 
Entstehung verClank!. eoenfa'~s dara",lll..rue,,;.!ulunre'1 sc'n /MOLNAR v TAPPONNtER 
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IM Ol..erplor" von Ladak oesonoers gu: Zu erk.e"nen 'SI e,ne KomO'kat on oes Gen Igs-
baues d'e Oe, eoner Ko' ·Slon von Konj,nentaischo"en niCht Selten auftr tt N%I,eh oer 
Ind'senen KOnt.nenlalscholle lag 'n Cler Krelcezp t ,m Tethys ,Ozean eme Kette vl,;ikant-
SCher InSen n etwa kustenpara1ie'er Anoronung 0 ese BiClung eines vulkan·SChen 
'''se'oogens siehlm d,rektem Zusammennang mt oer Suboukt.on Aege:3ucnles e:Ch-
:eres Matet,a. z.. B w3sserna:lu;;e Geste,ne oes Ozeanoodens . .... ewen :n der Tele 
aulgeschmc1zen. wandern ais Magma aulwans uno verursacnen VL kan :sene Elsene'-
n!.lngen D,e/t.1kan,scnen Gesteine d eses Inse'bogens wurOen oe der spatcten 
Geo1rgso dung n die Nahuone ZWischen den oelden Kont nentalsehol:en emoeZQgen 
ZuerSt wurden s'e bel Oer S edlung Dras erkannt danach helßen sie DIas-Vulkanite Im 
Aandbere,:;n der as:at'Sehen PlaUe kam es terner zu e,ner Aufsehmelzung von Krusten-
Gestemen .m !.eferen Untergrund. D,e geschmo;zenen Massen Orangen dann m der Zc·[ 
der Oberen Kreide und des frunen Tertrars empor und crSlamen a s grObk.Or:"l_ge 
" 
Tiefengesteine unter einer ubenagemden Gesteinsdecke von einigen Kitometern Dicke. 
Es handelt sich teilweise um kiesetsäurearme (basiSChe). leils um kieselsäurereiehe 
(saure) Gesteine. tnfolge der spaleren starken Hebung des ganzen Gebleles wurde die 
Schichtfotge uber diesen Gesteinen abgetragen. Daher wird die Ladak-Kette ostlich des 
Industals vorwiegend von Graniten, Dioriten und ahntichen Gesteinen dieses Typs 
gebildet Als wichtiges Beispiel sei der Leh-Granit genannt. In der Zeit des ausklingen-
den AbtauChens von Ozeanboden entstand im BereICh zwischen der Nahtzone und dem 
emporsteigenden Gebiet östlich davon ein Bedien, in dem elO T eit der Abtragungspro-
duk1e aus dem Hebungsgebiet wieder abgelagert wurde. Dieses Becken war aber nicht 
von offenem Meer erfullt. sondern lag zwischen den einander schon sehr nahe geruck-
ten Kontinentalmassen. Abgelagert wurden Sandsteine und Tonsteine von auffällig 
bunter Farbe. Daran sind diese Schichten der _Indus-Molasse" gut zu ernennen: die 
roten, beigefarbenen und grünlichen Schichten fatlen im Gelande sofort auf. Da die 
Bewegung der KominentalSchoUen aber noch weiter liel, wurde das Ablagerungsbecken 
herausgehoben und schließlich zusammengequetscht und teilweise verfaltet Oie west-
lictl und sudwesUich davon dactWegelig angeordneten Decken und die Dras-Zone 
wurden gleiChzeitig immer steiler gesteUt und sind schließlich sogar zum Teil in Umkeh-
rung der ursprunglichen Anordnung überoppt worden, so daB heute etwa Gesteine der 
wlkaniSChen Dras-Zone auf die Indus-Molasse gegen Nordosten zu aufgeschOben sind. 
Ebenso sind die eigentlich sudwesUich der Nahuone gelegenen SChichten der Nord-
Zanskar-Einheit (siehe unten) bsthch auf und nach Nordosten zu uber die Dras-Zone 
geschoben. 
Wie bereils erwahnt, dauert die Heraushebung des Himalaya noch immer an. Demenl-
sprechend sind die Abtragungskräfte sehr stark wirksam: die Täler sind tief eingeschnit-
ten und die Ausse transportieren groBe Mengen an Ablragungsschull und Trübe. Die 
Gesleinspakete der iiberschobenen Decken Sind zum Teil abgetragen und mancherortS 
lassen nur einzelne erhallen gebliebene Reste Ihre ursprungliche Verbreitung erkennen. 
Solche Klippen kannen sehr unterschiedlichen Umfang haben. Im trockenen Gebirgsin-
neren Ist die Transportleistung der Russe durch deren geringe Wasserführung sehr 
begrenzt. Daher Sind In den Tälern groBe Massen an Abtragungsmaterial angehäuft. 
Kleine TaJer ertnnken leihlle!se in dem Schutt. der von den beiderseitigen steiten Hangen 
inlolge der stark wirksamen phYSIkaliSchen Verwitterung zugeluhrt wird. In großen Tälern 
(z. B. des oberen Indus und des ZanSkar) kunden zum Tell sehr groBe Terrassen und 
Terrassenlreppen vom mehrfachen KlimaweChsel im Ouartär. 
Eine Reise nach Ladak und Zanskar gehl normaterweise von Srinagar aus. Daher seien 
dIe geologiSchen Einheiten des Gebirges auf dem Prolil von Srinagar zum Oberen 
Industal hier zusammengelaBt. Das zentrate Kaschmirbecken um Srinagar liegt in der 
Kaschmlr-Chamba-Muldenzone in der groBen tektoniSChen Einheit des Hoch-Himalaya. 
Diese Einheit ist gegen SW oder S zu weitraumig uberschoben und bildet ein viele 
Kilometer mächtiges GesteinSpakel. das vorwiegend aus Krislallin beslehl. Oie Ober-
SChiebungslront der Hoch-Himalaya-Decke(n) verläuft durch die Pir-Panjab-Kette : diese 
Überschiebung wird als der main centrat thrust (MCi) bezeichnet. Im Gebiet der 
Kaschmir·Mulde sind rntalge der tektonisch tiefen Lage uber dem Kristallin auch noch 
machtige Sedlmenle erhalten, die siCh gegenüber ihrer Grundgebirgsbasis nur wenig 
bewegt haben. Nach Osten bzw. Nordosten 101g1 uber dem KristaJlin des Hoch-Himalaya 
die Zone des Tethys-Himalayaoder • Tibetische Zone" . Oie dort entW1ckelte Gesteinsab-
10lge entstand ab der Triaszeit Im nOrdliChen Randmeer der Indischen Platte (tieferer 
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Schellmeertcrelch), also relativ nahe dem Siiduler des Telhys-Meeres. Oie Grenze 
zwischen dem Kflstalhn und dem Telhys-Himalaya ist wahrschelnhch eine OberSchie-
bungSbattn (also eine tektonische Grenze); jedOCh gehen die Ansichlen daruber unter 
den Fachleuten auseinander. Im Tethys-Hlmalaya sind mehrere Gesteinspakete örtlich 
auleinandergesehoben: die hochsIe dieser tektonIschen Einheilen leilet von Ihrer 
Gesteinsausbildung her bereits zur tndus-Zone. der groBen Nahtzone der Kontinente. 
uber Oie belden tieferen EinheIten Sind im wesllichen und sudliChen Zanskar gut 
augebildet: sie werden nach lokalitalen in Zanskar als Pukhtal-Einhelt und als Z8ngla-
Einheit bezeichnet. Oie PukhtaJ-Elnheit umlaßI vorwiegend Gesteine von Prältambflum 
bis zum Jungpalaozoikum. die Zangla-Einheit daruber die ilingeren Gesteine ab Perml 
Tnas. Die Zangla-Einhet\ ist Im sudlIChen Zanskar einige Kilometer mit sudwesUlcher 
Komponente uber die Pukhtal-Einhelt uberschoben. Im Norden (in der Gegend des 
Pensi La) liegt keme Trennung vor. so daß eine durchgehende Schlchtfolge vorhanden 
Ist Oie hochsie Einheit schließlich Ist die Nord-Zanskar-Einh811. die im nordösillchen 
Z8nskar In einer Mulde (Zanskar-.SchusSel") erhallen geblieben 1St. Daruber Sind Im 
Bereich des Muldenllelsten noch Gesteine der eigentlichen NahUone erhalten (Spong-
tang-Klippe); dies beweist. daß auch diese Gesteine ursprtinglich nach Sudwesten zu 
uberschoben wurden, heute aber last uberall der Abtragung zum Opfer gelanen smd. 
In der Indus-Zone. der Naht m welcher der Boden eines ganzen Meeres. verschwun-
den- ist, unterscheidet man mehrere schmale. stark zusammengepreBte Gesteinspa-
kete. Ursprunglich Im Ubergangsberecch vom Schetlmeer zum tiefen Wasser abgelagert 
wurden die vorherrschend tonigen Gesteine der lamayuru-Zone. Sie Sind beim Kloster 
lamayuru gut zu beobachten. Deran SChließt SIch naCh Nordosten bzw. Osten zu die 
eigentliChe Nahtz.one an, IM der Resle von OzeanbodengesteInen (Ophloliten) erhalttn 
geblieben silld. Von den ursprungtichen Insetn stammen dIe hiermit in Verbindung 
stehenden vutkamschen Gesteme der Oras-Zone: vom schon stark eingeengten tiefen 
Meere~ken die Gesteinsserien des tndus-Aysch. NaCh Durchqueren (lIeser Indus-
20ne oder tMus-Sutur gelangt man in die bunten Gesteme der Indus-Molasse und 
SChieBlIch in das Junge Knstallin der Ladak-Kette mit dem leh-Granlt. 
Vegetatlonaverhiltnlue 
Das Gebiel von Utdak und Zanskar gehÖft. wie bereits eingangs erwähnt. zur Trocken-
zone des inneren HImalaya. Besonders aulfalhg wird dies dem Reisenden. der von 
S,inagar her kommt wo als naturllche Vegetation des Kaschmir-Beckens ein olfener 
Buschwald aultritt. den man als Kaschm,,-Busch bezeichnet Oie Fahrt zum erslen Paß 
im HOCh-Himalaya. dem ZOjt-La. vertäut! durch relativ leuchte. gegen Westen und 
Sudwesten olfene Teiler und daher durch Bergwalder mit Tannen und Kiefern. In den 
hoheren lagen Ireten Pappeln. Weiden und insbesondere Birken aul. Kurz vor der 
Paßhöhe wird die Waldgrenze erretcht und man befindet Sich dann In der Mallenzone. 
Aul der Ostselle des Passes ist die NIederschlagsmenge VIel gennger; Baume gIbt es 
daheJ nur noch an leuChten SIelIen. Insbesondere In der TalSOhle. Damit ist das 
Vegelalionsgeblet von Ladak erreicht (KACHROO el at. 19771. Die MeereshOhen hegen 
überwIegend oberhalb 3000 m. so daß wIr es vOfWIegend mit suba!plnen und alpInen 
Vegetationszonen (OrOblomen) zu tun haben: einer subalpinen Strauchzone. alpinen 
Matten und einer alpinen _Steppe· . In Siedlungsnllhe hegt überall Kulturland vor. Da 
obere tndustal um leh hat teilweise bereils wUstenartigen Charakter; nal'le dem Indu' 
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Abb. 4 : Arlem;sIa-Asfraga/us·F!ur (Ar1emlsla·~Steppe·) bei KurQlak. ca. 3950 m. Ariern;· 
sla--Straucher . In der Steinllur dazwischen einzelne Therophyten. Dieser verbreitete 
VegelallOnstyp verdankt seine Entstehung der Uberweldung. 
und seinen Zuflüssen gIbt es aber große Flußoasen. die dem Anbau von Gerste, Weizen, 
Kanolleln. Buchweizen und Erbsen denen. Ferner findet man bis uber Leh hinaus (bis 
ca 3600 m) Aprikosen und Walnußbaume: In geschutzten Lagen in Ganen bis ca 3300 
m auch Weinreben. Das Tal des ooeren Zanskar·Flusses (Tsarap LlngtJ Chu) zeigt 10 
welten Geb'eten ebenfalls eine wl.istenaruge VegetatIon und ebenso die klemeren Täler. 
die vom Hauptkamm (mit der Grenze von KaSChmir gegen das eigentliche Indien) gegen 
das Shaga·Tal Ziehen. 
Die Vegetation der Berg hange ist außerordentlich dürftig ; sie ist gekennzeichnet durch 
Berluß- (Anemls1a-j- und Tragant· (Asrragalus·)Anen : dazwischen wachsen Graser und 
verschiedene Therophyten. die nur dann Sich enlWlckeln. wenn durch Schneeschmelze 
oder Regen hlflrelchend Wasser verlugbar ISI. Diese Arlemissa-Flu r oder -.Steppe" 
!mdet man auch aul wellen Flächen der PaBlandschalten von Namika La und Falu La. 
Insbesondere In hoheren Lagen tnU eme vorwiegend durch dornige Asrraga/us·AIten 
und den - mit dem StrandIlleder verwandlen - kleinen Dornsttauch Acantholimon 
IYCOpodloldes (mll starren. stechenden Blal1ern und ausdauernden rosalarbenen häuti-
gen Blutenkelchen) bestimmte VegetallOn aul. Wegen des Vorherrschens dorOiger 
Zwergstraueher spriCht man von einer Geblrgs·lgelhelde. Oie Acantholimon·Sträucher 
werden gesammelt und als Brennholz verwende!. Wahrscheinlich aus diesem Grunde 
slOd sie In den tieferen Lagen selten geworden. Zu dieser Vegatallonseinhell gehort 
ferner Ephedra gerard'ana. die In geschutzten Lagen Straucher von uber 50 cm Höhe 
vorkomml GemeInsam mll dem EdelweiS lindel man oll das Silberblaurige FingerkraUl 
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bIldet. Oie Bluten smd unscheinbar, die roten. beerenartig aussehenden Samen aber 
aullauig. Es handelt sich um einen Nacktsamer, der also mIt den Nadelbaumen verwandt 
ist. Mertrere Ephedra-Arten kommen in der innerasiaIJschen ecrtlen Steppe vor. 
Die Anemlsla-. Steppe· verdankt ihre heullge Ausbildung und Verbreitung der Weide-
WlnsChalt (SCHWEINFUATH 1983). Auch die nichl von den Weidelieren gefressenen 
Sträucher bleIben nledng, da die schutzende Schneedecke im Winter nicht sehr dick 
Wird. Wo es lur die AnemiSIa- _ Steppe- zu trocken 1St. l indet man eine VegetatlonseinheLt 
mit Isolierten Blütenpftanzen. Zu dieser Wustenvegetation des InduslaJes gehören der 
KapernstrauCh (Cappans spinosa) mit seinen auflälligen, gr08en weißen Blüten. ver-
schiedene Cruclleren, Scrophulariaceen und Composlten. darunter nicht selten eine 
Kugeldistel (Echmep$ chomtgerus). Eme groBere Zahl tibetischer Ptlanzenarten kommt 
hier vor : zu den auHaJligen und leicht kenntlichen gehOrt der Tibetische Ziest (Stachys 
lIbetica) mit rosaroten Bluten. 
Bäume lIeten bevorzugt in Sied:lungsnahe auto Jedoch gibt es im ZenIlaIen Zanskar auch 
eine Anzahl von - zumeist noch jungen - Aufforstungen mit Pappeln und Weiden auf 
Moranen. SChultlachern und Alluvlalterras5en. Sie sind meist durch aufgeschichtete 
Steinwälle abgegrenzt und damit auch teilweise gegen weIdende Herden geschutzt. 
Etliche Hange smd bereits mll emem Pappelwald bestockt. so daß es im zentralen 
Zanskar - entgegen den .illeren LJteraturangaben - wJeder Wald gib!. Entlang den 
Aussen Ilndet man ein Gebuseh von Weiden, Pappeln, Sanddorn und Myricana. Im 
oberen Zanskar-Tal Ist dieses Ufergebusch nur noch onlich ausgebildet, enthatt aber 
auch Rosen, Lontcera und die Orientalische Johannisbeere (Ribes orientale). Hier 
werden allerdings keine Aprikosen und Walnüsse mehr angebaut. In etwa 3800 m Höhe 
sind nahe Wasserläufen die letzlen groBen Baume anzutreffen: ,enseits (südlich) des 
HauPlXammes haben wir die hOchslgelegenen Pappel-Vorkommen bei ca. 3900 m 
beobachlet. Weiler talabwarts setzt dor1 dann Juniperus excelsa ein. Oie Baumgrenze 
beiderseits des Hauptkammes lIegt also bei ca. 3800-3900 m: ahn liehe Werte wurden 
auch Im Karakorum gefunden (Hartmann 1966). Die Schneegrenze am PaS uber den 
Hau,Plkamm (Shin90 La. 5085 m) liegt in Abhängigkeit von der Exposlition bei 4800 bis 
5000 m. 
Der Anbau von Nutzpflanzen reicht biS in die höchstgelegenen Täler; Kartolleln sahen 
wir im oberen Zanskar-Tal und dessen südlichen Nebentälern biS ca. 3850 m; Erbsen 
noch bis ca. 4000 m (bei Kurg I3k). 
In der Nahe von Wassetlaufen sind insbesondere oberhalb der Baumgrenze alpine 
Matten ausgebildet (DHAR u. KACHROO 1983). Besonders schon und artenreich Sind 
sie nahe dem Hauplkamm entwickeIl Nach Osten zu werden sie inlolge des generell 
trockeneren Klimas seltener. Auch diese Vegetation 1St aber durch Beweldung beelO-
Ilußt, und eine naturl iche Vegetation ohne ertc:ennbaren menschhchen Emnu8 exIstiert 
OIfgends mehr. au6er vermuUich in der PlOmervegetation in der Nahe des ShlOgO La-
Passes (SEYBOLD u. KULL 1985). In die alpinen Matten eingestreut kommen biS weil 
über 4000 m Zwergsträucher von Ephedra. LOilicera asperifofl8 und Hippophae (Sand-
dorn) vor. In nur zeitweise feuchten Schonertlächen trin das Breitblättrige Weidenrös-
chen (EpilObrum latifolium) auf. Diese Art ist aus Asien und AmerIka bekannt; in Europa 
Inu sie nur in Island auf. Trockene alpine Wiesen sind zum Teil sehr reiCh an EdelweIß 
(Z. B. im oberen Suru-Tal). Es hande't siCh um die gleiche Art. die auch In den Alpen 
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(Pofenrilla argyrophylla1. Oie meisten Gattungen der Blütenpflanzen der alpinen Stufe 
und manchmal sogar die Arten Sind mit jenen der entsprechenden VegetalJOnseinheit 
der Alpen idenllsch; allerdings ist die alpine Stufe ,m mneren Himalaya erst bei sehr viel 
grbßeren Meereshöhen (ab 3800 bis 3900 m) anzutreffen Diese große Ähnlichkeit ISt 
darauf zuruckzuführen. daß wahrend der Kaltzeiten des Plelstocans eine Wanderung der 
Arten moghch gewesen ist. Viele der alpinen Arten In den europaischen Hochgeb:rgen 
entstammen Gattungen. welche die gr06\e Artenvlelfatt im zentralasIatischen Raum 
emschließllch des westlichen Himalaya haben und vermutlich also tn diesem Gebiet 
entstanden SInd So 15\ Z B das Edelweiß aSiatischer Herkunh und im Plelstocän In die 
Alpen gelangt . Die Gattung Pediculafls (lausekraul). deren Men an leuchten Stelten der 
alpinen Matten von ladak und Zanskar durch ihre gelben oder rolen Bluten auffällig in 
Erscheinung treten. Ist ebenfalls aus aSiatischen Gebirgen nach Europa gewanden. 
Oberhalb von ungetähr 4000 m findet man ZWischen Steinen tn Wassernahe eine der 
bekanntesten und schonsten Himalaya-Pflanzen der Malten: den Blauen Scheinmohn 
Abb_ 7: Bhck von westl ich lamayuru aul den aulgebogenen nordosthchen Rand der 
großen Zanskar-Mulde Die Sedimente der Nord-Zanskar-Einhelt Im Hintergrund lallen 
geg~n rechts ein. Die Berge im Vordergrund bestehen aus den vorwiegend tonigen 
Sedimenten der lamayuru-Elnheit. 
Abb. 8. Ausblick. von der Straße östliCh lamayuru über das IndustaL Im Vordergrund ... 
I~hn die Straße durch die Ophlohth-Zone (hier vorwiegend Tone und Sandsteine mit 
emzelnen OphlOlilhzugen) in zahlreIchen Kurven Ins Yapola-Tal hinab. Jenseits dieses 
Tales eine alte tndus-TeJr3sse . DahInter das Indus-Tal: an dessen östlichen Hangen die 
verSChIedenfarbigen Schichten der Indus-Molasse. Oie wolkenverhangenen Berge im 
HInterg rund beslehen aus leh-Gralll1. 
52 
53 
Abb 5 Stre,lenboden (VerursactJl durch Soliflukllon) am PenSlla sud!lch der Pa8hohe 
bet ca ~300 m, Alp ine Manen-VegelalJon lW-sehen Gesfemsschutt 
(Meconop~s acu1eata). WMere Beisptele gemeinsamer Gallungen smd Acomtum. Cory-
da',s, De/phm1um. Peurospermum und Saussurea. H,ngegen 151 d,e Gattung Creman-
IIlOd~um auf As,en beschrankt , In Zanskar Inll CremanthodJum elhSli auf , 
In ScholIer, Gehangeschun und zwischen Felsen Sind mehrere Arten von NepetJ 
(Kal2enmlnze) auffaJbQ. deren BI~uter be,m Zerreiben einen charaktenstischen ZItronen-
artigen Geruch aufwe,sen_ An diesen Orten findet man auch Steinbrech-Arten: Saxifraga 
cernua beobachteten wir biS 4600 m. Saxifraga /8cquemonlJana biS nahe zur Pa8hohe 
des Sh,ngo La. damit war diese An d:e auf unserem Weg am hbchsten steigende 
Blulenpflanze 
An Wegrandem Ist e,ne mit unserem W,esenstorchenschnabel nahe verwandte An. 
Gerafllum h1mafayense. n,cht selten . Se konnte b iS zu 4600 m Hohe beobachtet werden. 
Mehrere Knotench-Atlen (Polygonum) !feien an Wegrandern sow 'e In den Manen. v()( 
a'lem a's Vertreter einer lagetflofa auf, Polygonum tortz.Josum auch In der Artemisla-
AstragJius·lv.-ergstrauCh-Vegetal,on 
Geok)gle der Strecke von Srlnagar nach Lell 
Das Becken von Srinagar war Im Plelstocan von elOem groBen See erful:t. Die Fahrt in 
nordoSlllcher R1chtung fuhrt an de Bas!S der ersten Belgke"e. die vorwiegend von 
vulkanischen Gestemen des obersten Karbon und des Perm gebildel Wird. Es handelt 
SIch bei d'esem PanlaJ-Trap · um vulka1llsche Tuffe und Mandelste ,n- laven basalt!scher 
Zusammensetzung. d e biS Zu 2500 m Machhgkelt erreichen . 
Abb . 6 Flyschberge (welche Berg/ormen) am Nam-ka La, ca. 3700 m. D,e Hange tragen 
e,ne Artemlsla-AslfagaJus·F1ur und werden bewe deI. Im Hintergrund. wolkenverhangen, 
der Rand der Zanskar-Mulde mit der Schlchttolge der (Iekton,sehen) Nord.Zanskar-
EInheIl 
Dre Fahn durch das Sind- Tal aufwarts verläuft nun zunachsl durch Gneise (Grundgebirge 
des Hohen Himalaya). Eingefaltete Zonen von Sedlmenlgestelnen Sind an der Veren-
gung und Verbreiterung des Tales zu erkennen. MaChtlge Kalke und DolomIte der 
Oberen Trias (Megafodonten-Kalke) entsprechen dem Haupldolomll de, Ostalpen , Oe, 
ZOli La hegt In eme, Anlikhnalzone, dte durch Gneise gebildet WIrd DIe Fahrt R,chtung 
DIas verläuft dann wieder durcn MegalOOOnten-Ka'ke Etwa oel Per!dras eflelcht das Tal 
eine große Storungszone, an der die Dlas-Vulkanne (links) an die Kalke grenzen_ DIeser 
Slorung fOlgt das Tal bis Dras 
Bel Dras erkennt man am südlichen Ta!hang dIe dunklen vulkan'SChen Gesteine und 
darober ,m Suden d.e Sedlmemgeslelne der Zone des T ethys·H,malaya, d'e hIer mit 
nOldllcher Komponente auf d;e VulkaOile aufgeSChoben Sind D'e Oras.vulkanlte (vo,-
wiegend Obeooelde-Alter) verzahnen SICh mJt Tonste,nen, lullen und baStSChen Tleten-
geSteInen Bet Dras ebenfalls gut zu erkennen sind elsze,1l1Ch und nachelszellhch 
gebildete Flu8terrassen 
Von Dras ,n Richtung Kargil fähn man zunächst durch dIe Zone vulkanIscher Gesteine 
und des Flysch, dIe aber meist durch Schull und junge TeHassen vert:Jcckl smc O,e 
SI/aSe bl89t oann nach Norden aus und Quen den nordlIchen Rand der Nahtzone, so daß 
man biS kurz ver KarQll ladak·Graml (a leh-Grand) durchfahrt 
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Abb 9 Industal oberhalb Khalsl (3100 m) mrt ElOmundung eines SeItentales Dessen 
Talsohle rM F1uSoase. Im Mittelgrund affe Schotterterrasse des Indus. Dahmter dIe mit 
westlicher Komponente emfallenden Schichten des Indus·Flysch. 
Kargll liegt In emem Becken. das schöne Terrassen des eiszeitlichen Au .... ,oglaziaJ zeigt. 
Im Suden bilden dIe hanen Dras-Vulkanite die erste Bergkene Die Straße tnn nach 
Uberquerung der Schotlenerrassen Im Wakha- Tal In die Nahtzone ein. Nach Durchfah-
ren der Dras-Vulkanlte weitet sIch das Tal (etwa don, wo die erste Gompa sIchtbar wird), 
weIl hIer die weicheren, leichter abtragbaren Flysch-GesteIne anstehen. Sie bilden auch 
weichere Berglormen. wIe dIe Fahrt hmau1 zum Namika La zeigt. 
Da In der Flyschzone auch Straßen bequemer angelegt werden konnen, .... erlauft die 
Paßstraße uber Namll(a La und Fatu La fast stets durch diese Flyschzone. NordHch der 
Nahtzone hegt der Leh-Granil, der aber ersl lm Indus-Tal .... on der Straße wieder erreicht 
wird Bel Mulbekh kann man einen Emblick In die tamelehen Flyschgesteme der 
Lamayuru· E;nhe.1 ge~nnen Es handel! slch um Wildflysch, der nesige Brocken von 
Fremdgesle,nselnschhissen enthalt. Auch der Fels mit der Figur des Buddha Maiueyana 
'51 ein solcher Brocken. DIe meisten Fremdgesteine Sind Kalke der lnas. Diese teils 
neslgen _Ohstohthe" zeigen. daß wahrend der Bildung des Lamayuru-Flysch an unter-
meenschen StetIwanden Gestelnsschollen losbrachen und dann In den Flysch hinein 
abgelagert wurden. Bel der lungen Abtragung der Flyschgesteine werden diese viel 
harteren Einschlusse herausprapanert und bilden letzt stelle .sohene Felsen. KalkklIppen 
USw Dies kann man auch am Namlka La und auf der werteren Suecke zum Fatu La 
immer WIeder beobachlen. 
Vom Namika La bliCk! man auf den nordlichen bis nordOSllichen Rand der .. Zanskar-
Schussel Man erkennt den Bau dieser großen Gesteins-Mulde mit Ihren aufgebOge-
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nen Rändern. die hier vor allem durch die Schichlenfolge der Nord-ZanSkar-Einheit 
gebildet werden (im Randberelch besonders Schichten der Oberen Kreide). tm Innern 
dieser gloBen Mulde Sind weiter rm Suden die lungsten Schichten der Nord-Zanskar-
Einheil und dre daruber uberschobenen Gesleme der Ifldus-NahUone (der lamayuru-
Erohelt und der OphrOhlhe) vor der Ablragung geschulZt erhalten geblieben (Spongtang-
Klippe). Auch vom Fstu La aus zergt sieh Wieder der schussellormlge Bau des Gebirges 
rm nordoslhchen Zanskar. Bei Lamayuru sind die dunklen Tone, 
Sandsteine und Phyllite der lamayuru-EinhM erschlossen, die la nach dieser lokalität 
ihren Namen erhalten hat Im Gebiet von lamayuru sieht man an den Tal~gen die 
Reste von Schotter-Terrassen, die durCh ihre gelbbraune Farbe solor1 auffallen. Wahr-
scheinlich handelt es Sich dabei um Ablagerungen eines Sees (Eisstausee?), der dann 
vom IMus her angezapft wurde und dessen Ablagerungen mittlerweile bis auf die 
wenigen Reste an den Talhängen ausgerauml worden sind. 
Oie SIIaße von Lamayuru biS Khalsl erschlieBt die Ophiolilh-Zone: es handelt sich hier 
um grune bis schwarze, zum Tell auch roUiche vulkanische Gesteine, sowie verschie-
denfarb 'Oe, vorwiegend aber graue bis dunkle Ton- und Sandsteine. Im Gebiet der 
Einmundung des Yapola in den Indus findet man die vorwiegend sandigen und tOlligen 
Gesteine des Indus-Ftysch. Schon bei der Fahn hinab Lns Yapola-Tat fallen am 6stlichen 
Hang des Industals die farbigen Schichten der lndus-Molasse aul. Oie GipleJkene 
dahinter Wird bereits vom leh-Granit gebildet. Am westlichen Talhaog des tndus 
begleitet uns indusautwarts der nach Nordosten zu überkippte Indusllysch. am östlichen 
Hang lunachst die Stetlgeste1Jte Indusmolasse. Vielfach sind 
alle SChoneroedeckte Flu6terassen sichtbar, so auch schon aul der Fahrt von lamayuru 
Ins Yapola-Tal. 
Im Industal zeigen die Gesteine viel/ach den typischen Formenschatz des atiden Klimas. 
Oer Charakter der wlOterkalten Wüste (MECKElEIN 1974) wird hier durch lokalkllmalt-
sehe Faktoren und durch die Wasserdurchlässigkeit der Schonerterrassen zusatzhC/l 
verstärkt. Oie SchonerlläChen der Terrassen zeigen eIn steinwuslenartiges IHammada-
ahnliches) Aussehen . Man beobachtet Rindenbildungen biS hin zum Wüstenlade, Abgf\.l-
sung und Abschälung von Granitgerollen, gelegentlich auch Kemsprunge (dIe hier auch 
aul das last ganz.atlnge Frostwechselklima zuruckzufuhren Sind). 
GroBe Granitgeröne der Industerrassen zeigen otter Taloni-Bildung. Von den eInmun-
denden Seilenflussen werden nesige flache Schuttkegel Ins InduSldl vorgebaut. In der 
Nähe von leh zeigt dies elOdf\.lcksvOIl der Schuftkegel, aul dem Siok liegt. 
Geologie von z.nsJw: von Korgll zum ShlngD Uo 
Der geologISChe Bau des nordöstlichen Zanskat mil der sd'Iüsselartigen Struktur wurde 
schon erwahnl. In dem BereICh mit der starksten Einmuldung der Schichten sind die 
tektonisch höchsten Einherlen emallen: SLe gehOren der Indus-Nahtzone zu (Oph,olithe 
der Spongtang-Klippe). Gegen SLidweslen zu tauchen die Schichten der Nord-Zanskat-
Einheit und dann diejenigen der Zone des Tethys-Himalaya wieder auf. Bei Rangdum 
Gompa befindet man Sich im südwestlichen Randbere(ch der groSen Muldenzone 
Auf der Siredte von Kargi! nach Rangdum durchquert man zunächsl die Zone der Otas-
Vulkanite und tritt südlich von Sanku in Gneise des Hohen Himalaya uber. Oie Heraushe-
bung is1 im Westen und Südwesten am stärksten; dementsprechend sind hier durch die 
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Abt> 10 Tarom-Blldung Im Gneis. Zanskar-Tal oberhalb Padum 13700 m). 
Abtragung Geste,ne freigelegt. dIe wahrend der Oeckenbildung in großer Tiefe gelegen 
hanen und daher stark metamorph geworden sind Der Metamorphose-Grad mmmt 
generell g~en Westen und Sudwesten hin zu, 151 aber auch Im oberen Suru-Tal noch 
ZlemtlCh ausgepragt Vermullch smd hier auCh nOCh paläoZOische $e<l!mente des 
Tethys -Hlmalaya metamorph geworden. Gegen Aangdum hin nImmt der MetamorphOse--
Grad ab; der Hugel von Aangdum beSIeht aus eplmetamorphem, phylhllschem Pan}3l-
Trap (Grunschreler - Faoes. TROMMSOORFF el aL, 1983). Von d,eser SteHe aus 
erkennt man gegen NordenlNordoslen zu d,e \leIeren Teile der mesozo,sctlen Schlcht-
lolge des Tethys-Hlmalaya ; vor allem das braunhct, \/erwlnemde Oberperm und dIe 
machtJgen grauen biS braunen Kalk:e. Dc»omlte und Mergel der Trras Zum Kang; La hIn 
lo,gt dann dIe ganze $chlchtseoe b's zur Kre,de 
Auf dem Weg zum Pens! La nImmt der t.1etamorphose-Grad WIeder zu; In der Nahe der 
PallhOhe uno sud/Ich davon Sdle,nl der Pan}!l-T rap \/ergnetSI zu se,n. Vom Pensl La b,S 
Padum \/ef\auft das Slad (; Dada) - Tal etwa Im Slre,ehen der Schichten enLang dem 
Sudwestrand der groBen Mulde des nordostJ,chen Zanskar Oie linl(e Talse,le Wird 
gebildet durch deutltch metamorphe paJaololsche Schichten der PukhtaJ-Emnelt des 
TethyS:-H,malaya. die Glplelkene rechts hmgegen vom Krista!lin des Hohen HIlTlalaya. 
Ber Padum erkennt man In B!iCknchtung Kalsha-Gompa sehr gut die Oberschiebung des 
dunklen PanJal-Trap der Zangla-Einhe't (uber dem dann nach Nordosten zu hellere 
Tnassedlmenle tOlgen) 
uber d.e pfakambnschen und a!tpalaozOischen $ch;chten der Pukhtal-Emhell (BAUD el 
aL 1984). D.ese smd her venrelen durCh die sehr machllge Phe-Formahon (. Batal-
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AbD J J Dada-TaJ Dei Padum (3600 m). RechJS überschiebung des dunklen PanJal-Trap 
der Zang,a-Einhell uber (lie prakambnschen und kambflschen Schichten von Phe- uno 
Karsha-Formal,on dei hegenden PukhtaJ-Elnhe,\ Das Se tentaJ bildet e nen gloßen 
$chunfacher, ,n den sich der Bach Wieder e,ngescnniUen hat Im Vordergrund h;nlel der 
Mauel Junge Aufforstung mll Pappeln 
Abb. 12 Kurg1ak-Tal oberhalb Tanze (3950 m). Die Talsohle I,egl In den kambnschen 
KarSha -SchtChlen (hter vorwiegend Oolomle) der I.egenden PukhtaJ-Elnhell und tragi 
etne ArtemJs,a-Flul G:pfelbddence Bergkelle. ubelschobenen Zanga-Etnherl n rl Pan",:-
Trap (sowie moghcherwelse Trlassedtmenlen) Unterhalb der Uberschlebung la 'l der 
helle Muth-Quarzit (Devon) der Pukhtaj·ElfIhelt aul 
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r:ormation). die durch ihre leicht verwitternden graugrünen Ton- und Sandsteine auffällt 
und die darüber fOlgende Karsha-Formallon. die braun bis gelb verwitternde Dolomile 
enthalt. Diese beiden FormatIOnen venreten Jungprakambrium und Kambrium. 
Beim Weg von Padum zum Shingo La durch das Tsarap-Tal ist zunachst die starke 
Sc:hunetfüllung des Tales bemer1o:enswert. Neben Moränen (der letzten Eiszeit) sind 
zahlreiche Schonerterrassen zu erkennen. In diesen Schutt hat sich der AuS in einem 
engen Kerblal eingegraben. Örtlich findet man Erdpyramiden. 81s in die Gegend von 
Pume \lertäutt das Tal im tieferen BereIch der Pukhtal-Einheit (Phe-Formation), die 
Hänge Im Osten bestehen aus deren paläozoischen Schichten, die Berge im Westen 
hingegen aus Grundgebirge des Hohen Himalaya. Auf der SIrecke von Pume nach 
Kurgiak ist die Schichtfolge der Pukhtal-Einheit gut zu erkennen. Vor Kurgiak kann man 
in den ösUlchen Hängen den dunklen PanJal-Trap wiederfinden, mit dem hier (wie bei 
Padum) die Schichtfolge der von Osten her überschobenen Zangla-ElMhelt beginnt 
(BAUD el al. 1984'. Unter den Sedimenten der Pukhtal-Einhell ist der helle devonische 
Mulh-Quarzit besonders leicht zu erkennen. Er verwitten vielfach 
rostig und kann gelegentlich wüstenlackartige Rinden ausbilden. Auch die Konglomerale 
der ordOvizischen Thaple-(Oder Thango*)Schichten kannen leicht an umherllegenden 
Felsbrocken studien werden; sie bilden ebenfalls VerwitterungsfInden. Oie paläozoi-
schen Gesteine der PukhlaJ-Einheit bestehen uberwiegend aus klastischem Material, 
<l.h. Ablragungsschult jeglicher Korngrö6e vom Festland. und lassen keine Beziehung 
zum offenen Meer erkennen. Der Ablagerungsraum des heuligen Himalaya Ist offenbar 
erst ab Ende des Palaozoikum in die Nahe des Tethys-Meeres gelangt; zU\lor war 
nerdlich davon vermutlich ein festlandisches Gebiet. das diesen Ablagerungsraum \10m 
oHenen Meer trennte. 
Sudlieh der Siedlung Kurgiak fällt auf dem Weg im Kurgiak-Tal elM Berg durch seine 
sIeden Wände und deren helle Farbe auf. Er besteht aus einem turmalinfLihrenden Granit 
mit zahlreichen Gneiseinschlüssen. die inSbesondere in den randlichen Zonen überwie-
gen, so daß er den den Charakter eines Schol1en-Migmatits besitzt. Dieser Gumboran-
~n-Granit bildet eine dom'ötmige Struktur von wenigen Kilometern Durchmesser; er ist 
oHenbar durch Aufschmelzung eines Gneises als Palingenlt entstanden. Der Granit 
selbst ist sehr he1J. blotitarm und weist zahlreiche Pegmautschlieren auf, die reichlich 
Turmalin fuhren (vgl. SRIKANnA et aJ. 1980). 
Er liegt oHenbar im Zentrum einer Aufwölbung, sudwestlich davon folgen infotge teilwei* 
ser AulschmeJzung und Assimilation mit unscharfer Grenze wieder Gneise (der präkam-
bnschen Phe-Schlchlen?). die bis westlich des Shingo La reichen. Nach aMo!uten 
AlterSdatierungen an anderen Granitkbrpem im Tethys-Himalaya haben solche Granite 
altpalaozoiSGhes Mer. Am vor1iegenden Granit ist allerdings keinerlei Veränderung 
durch die Vorgange der Gebirgsbildung zu elkennen. so daß man ihn eher als eIRen 
lungen. erst im Rahmen dieser GebJrgsbddung entstandenen Granit ansehen möchte. 
SOlche jungen Granite sind aus dem Kristal1in-8ereich des Hohen Himalaya bekannt 
Al lerdings sollen im ordovizlschen Thapre-Konglomeral önlich Gerölle eines turmaljnfüh-
renden Gramts enthalten sein, die dann nur vom Gumboranjan-Pluton stammen könnten 
und dessen kambriSChes Alter beweisen würden (SRIKANTIA et al. 1980). 
Westlich des Shingo La wird auf dem Weg nach Oarcha ins Bhaga-Tal eine scharfe 
Grenze zum Gramt (einem normalkömigen Biotitgranit) erreicht Mit dieser Grenze wird 
die tektoniSche Einheit des T ethys-Himalaya verlassen, und der Weg Irin in das Krislal!in 
des Hohen Himalaya über. 
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Abb 13" Gumboran)CIn-GraM Im oberen Kurglak-Tal (ca ':l00m), Der helle Granrt 
emnall zahlre,che Gne,se,nschlusse und gehl randhch In emen Schollenmlgmall uDer 
6\ 
- -~ 
Abb_ 14 Falten Im Gletschereis am Shingo La (ca. 5000 m). 
(Alle Fotos vom VerlasseI) 
Paläotethys und Neotethys 
D:e SCh,ehl101ge '" Zanskar zeigt. daß offenbar im Oberkambrium und Unlerordovizlum 
eine Ablragungsphase stangelunden haI Die Sedlmelafion setzt mit dem ThapJe~ 
Konglomerat wieder ein. In der Zel! der Abtragung und anschließenden Sedimentation 
gehorle das Geb,el des Jetzigen Tethys-Hima1aya noch zu Gondwana. Tatsachhch sind 
rUf Jene Zell auch Gebirgsbildungsvorgange in Afnka gUI beleg! ( ~ panalnkanische 
Orogenese ). Wenn deI GumboranJan-GraM Wirklich kambrisches Aller hat. gehor1 er 
dieser Orogenese zu Hinweise auf eine vansklsche Gebirgsbildung fehlen 'IoUig Wie 
erwahnl. war Im PaJaozo,kum der Jetzige Telhys -HlmaJaya mehl 3m Rand des Kontinents 
gelegen Htngegen Sind d:e Sed,mente ab der Trias malln entwickelt und charaktenShsch 
lur oen Konttnentalrand : s e entsprechen vIellach jenen. d.e man aus der tektonischen 
Einheit des Ostalpm In den Alpen kennt (z B die machtlgen Karbonatsedimente 10 der 
hoheren Tnas) Ollenbar setzt Im Perm mIt der Bildung des Pan,a -Trap eine Rlflphase 
e:n. d. h, eine nord!ich gelegene landmasse (der Mklmmerische KOnllOent M ) . die zu 
Gondwana gehon haue. spaltet sich ab und wandert nordwarts . Dadurch entsteht erst die 
. Neolelhys·. Nahe der südlichen Kuste dieses Meeres beland SIch der SedimentaMns, 
raum des Telhys-Himalaya. Zuvor , bis zum Pe/ rn , grenzte Gondwana mit dem weiter 
nardl:ch gelegenen Anteil an die MPalaotethys". Oie Nordwanderung des kimmellschen 
Kontments erfolgte unter ÖHnung der Neotethys ; entsprechend muBte Sich die Palaole-
thys schi. eBen So entstehen vOfWlegend in der Trias die weller nordlIch gelegenen 
zentra'as,atschen Gebirge und Wild dann Tibet mll dem nordlichen AsIen verbunden. 
Spater wederholt s.en oer Vorgang m,t der S'ldung des Himalaya und dem Anbau der 
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indischen Halbinsel an den asiatischen Konlinent Es gibl Anhallspunkte dafur, daß in 
ferner Zukunft Australien ein ähnliches Schicksal erfahren könnle und mit Sudostaslen 
vertundeo werden ..... ird. 
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